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Helikopter merupakan alat transportasi yang menggunaka  rotor blade untuk 
menaikkan, menurunkan serta menentukan arahnya dari gaya angkat yang dihasilkan. Oleh 
sebab itu, kestabilan rotor blade helikopter sangat diperlukan agar mendapatkan gaya 
angkat yang sesuai. Penelitian dibutuhkan sebelum perancangan rotor blade untuk 
mengetahui kestabilannya. Salah satu dasar ilmu mengenai hal tersebut adalah 
aeroelastisitas, yang mempelajari fenomena-fenomena interaksi struktur elastis dengan 
gaya aerodinamik dalam aliran udara. Masalah stabilitas termasuk aspek aeroelastik 
dinamik. Flutter adalah salah satu bagian aeroelastik dinamik, merupakan ketidakstabilan 
aeroelastik dinamik ditandai dengan struktur mengalami osilasi berkelanjutan karena 
interaksi antara gaya elastik, gaya inersia dan gaya aerodinamik yang bekerja pada rotor 
blade. Tujuan tugas akhir ini adalah menentukan kecepatan flutter pada sebuah rotor blade 
helikopter. Menggunakan metode Holzer dan Myklestad-Prohl untuk menentukan frekuensi 
natural dan mode shape dari modus gerak rotor blade. Persamaan Lagrange digunakan 
untuk membentuk persamaan gerak flutter. Gaya dan momen aerodinamik unsteady 
menggunakan fungsi Theodorsen. Dan metode K digunakan untuk memecahkan solusi 
persamaan gerak flutter. Selanjutnya didapat mempelajari pengaruh kecepatan flutter 
terhadap posisi pusat massa, kecepatan putar dan kek kuan struktur. 
 












 A helicopter uses rotor blade to obtain lift force for flying, landing and taking-off. 
Therefore, helicopter rotor blade stability is necessary to generated corresponding lift 
force. The research is needed to determine rotor blade stabilitiy before it’s designed. The 
basic science is aeroelasticity, which is a study about interactions of elastic structural with 
aerodynamic forces in airflow. Stability problem include dynamic aeroelastic aspect. 
Flutter is one of them, which is a dynamic aeroelastic instability characterized by sustained 
oscillation of structure arising from interaction between the elastic, inertial and 
aerodynamic forces acting on the rotor blade. The purpose of this final project is flutter 
analysis to get flutter speed from a helicopter roto  blade. Holzer and Myklestad-Prohl 
Method is applied to determine natural frequencies and mode shapes of rotor blade motion. 
Lagrange equation is used to establish flutter equation of motion. Force and moment 
unsteady aerodynamic are applied to Theodorsen function. K method is used to solve flutter 
equation of motion. Then, study about influence flutter speed with center of gravity 
position, rotational speed and structure stiffness. 
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A Bentuk aerodinamik dalam persamaan flutter - 
a Non-dimensi letak sumbu elastik dari setengah chord - 
AC Pusat aerodinamik - 
b Semi-chord (c/2) m 
c Chord m 
C Koefisien redaman aerodinamik struktur - 
C(k) Fungsi Theodorsen - 
CG Pusat massa  - 
cgea Jarak antara letak CG dan letak EA m 
Cn, Cn+1 Tegangan lokal dari segmen blade N 
D Fungsi dissipasi  
d Panjang tiap segmen/elemen rotor blade m 
e Offset/panjang engsel m 
EA Sumbu elastik pada 25% chord - 
EI Kekakuan struktur bending N.m2 
F(k) Bagian riil dari fungsi Theodorsen - 
g, gh, gα Koefisien redaman struktur - 
G(k) Bagian imajiner dari fungsi Theodorsen - 
GJ Kekakuan struktur torsi N.m2 
h Perpindahan translasi (bending/ heaving) m 

 Fungsi Hankel jenis kedua dari orde ke-n - 
ln, ln+1 Jarak antara konsentrasi massa n dan n+1 m 
Iα Momen inersia polar massa Kg.m/m 
Iα1, Iα2 Momen inersia polar massa general Kg.m/m 
Jn(k) Fungsi Bassel jenis pertama dari orde ke-n - 
k Frekuensi reduksi - 
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kkritis Frekuensi reduksi ketika redaman (gi) bernilai nol - 
Ka Radius polar gerakan berputar m 
L’ Gaya Lift (angkat) per unit span rotor blade N 
Lh Komponen gaya aerodinamik bending - 
Lα Komponen gaya aerodinamik torsi - 
m Massa rotor blade persatuan panjang kg 
M’ Momen per unit span rotor blade N.m 
Mh Koefisien momen aerodinamik karena bending - 
Mn, Mn+1 Momen bending segmen blade (metode Myklestad-Prohl) N.m 
Mα Koefisien momen aerodinamik karena torsi - 
M1, M2, M3 Bentuk massa umum tiap derajat kebebasan kg 
n 1, 2, 3, ……… - 
Qh, Qα Bentuk gaya-gaya umum untuk rotor blade  
Qn Bentuk gaya umum ke-n  
qn Koordinat normal ke-n - 
R Panjang blade m 
Sn, Sn+1 Gaya geser dari segmen blade (metode Myklestad-Prohl) N 
Sα Momen statik terhadap sumbu elastik N.m 
Sα11          Sα32 Bentuk momen statik umum N.m 
T Energi Kinetik Kg.m2/s 
Tn, Tn+1 Momen torsi dari segmen blade (metode Holzer) N 
U Energi Potensial N.m 
v Kecepatan free-stream m/s 
Vfwd kecepatan terbang helikopter m/s 
vFL Kecepatan flutter m/s 
vtip Kecepatan tip helikopter  m/s 
Yn(k) Fungsi Bassel jenis kedua dari orde ke-n - 
Z Nilai eigen komplek - 
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zn, zn+1 Defleksi vertikal segmen blade (metode Myklestad-Prohl) m 
α Perpindahan rotasi (torsi/ pitching) rad 
βn, βn+1 Sudut defleksi vertikal segmen blade rad 
ϕ
h
 Mode shape bending - 
ϕn, ϕn+1 Deformasi torsional (metode Holzer) - 
ϕ
α
 Mode shape torsi - 
Ω Kecepatan putar rotor blade Rad/s 
ρ Massa jenis udara Kg/m3 
µ Massa rotor blade persatuan panjang Kg2/m2 
λ Akar-akar dari solusi nilai eigen - 
θn Sudut pitch rotor blade rad 
θ0 Sudut pitch pangkal (root) rad 
θB Sudut twist geometri rotor blade rad 
ω Frekuensi osilasi Rad/s 
ωh Frekuensi natural bending Rad/s 
ωα Frekuensi natural torsi Rad/s 
ωkritis Frekuensi pada redaman (gi) bernilai nol Rad/s 
 
 
